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Abstract not available for DE1 01 15509 
Abstract of corresponding document: US6888674 
The arrangement for examining microscope 
preparations with a scanning microscope 
comprises a laser ( 1 ) and an optical means 
( 12 ) which images the light generated by the 
laser ( 1 ) onto a specimen ( 13 ) that is to be 
examined. Provided between the laser ( 1 ) and 
the optical means ( 12 ) is an optical component 
( 3, 20 ) that spectrally spreads, with a single 
pass, the light generated by the laser ( 1 ). The 
optical component ( 3, 20 ) is made of photonic 
band-gap material. It is particularly advantageous 
if the photonic band-gap material is configured as 
a light-guiding fiber ( 20 ). 
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(5) Anordnung zum Untersuchen mikroskopischer Praparate mit einem Scanmikroskop und 
Beleuchtungseinrichtung fur ein Scanmikroskop 

(57) Die Anordnung zum Untersuchen mikroskopischer Pra- 
parate mit einem Scanmikroskop besteht aus einem Laser 
<1) und einem optischen Mittel (12), das das von dem La- 
ser (1) erzeugte Licht auf eine zu untersuchende Probe 
(13) abbildet. Zwischen dem Laser (1) und dem optischen 
Mittel (12) ist ein optisches Bauelement (3, 20) vorgese- 
hen, das das vom Laser (1) erzeugte Licht bei einmaligem 
Durchlauf spektral verbreitert. Das optische Bauelement 
(3, 20) besteht aus photonic-band-gap-material. Beson- 
ders vorteilhaft ist es,.wenn das photonic-band-gap- ma- 
terial als Lichtieitfaser (20) ausgebildet ist. 
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Beschreibunj. 1 

[0001] Die Erfindung beiriffi eine Anordnung ?.um Uniei- 
suchen mikroskopischer Praparale mil einem Scanmikro- 
skop. 1m Besonderen beiriffi die Erfindung eine Anordnung 5 
zum Uniersuchen mikroskopischer Praparale mil einem 
Scanmikroskop, das einen Laser und ein opiisches Miiiel 
umfasst, dass das von dem Laser erzeugie Licht auf eine zu 
uniersuchende Probe abbildet. Das Scanmikroskop kann 
auch als konfokaJes Mikroskop ausgestaJtet sein. io 
[0002] Des Weiteren betrifTi die Erfindung eine Beleuch- 
tungseinrichtung fur ein Scanmikroskop. 
|0003] In der Scanmikroskopie wird eine Probe mit einem 
Lichtstrahl abgerasiert. Hierzu werden ofl Laser als Licht- 
quelle eingesetzt. Aus der EP0495 930: "Konfokales Mi- 15 
kroskopsystem fur Mehrfarbenfluoreszenz" ist beispiels- 
weise ein Anordnung mit einem einzelnen, mehrere Laserli- 
nien emittierenden Laser bekannt. Derzeit werden hierfur 
meist Mischgaslaser, insbesondere ArKr-Laser, eingesetzt. 
[0004] 1m Einsatz sind auch Diodenlaser und Festkorper- 20 
laser. 

[0005] Aus der Patenschrift US-A-5,161,053 mit dem Ti- 
le] "Confocal Microscope" ist ein konfokales Mikroskop be- 
kannt, bei dem Licht einer externen Lichtquelle mit Hilfe ei- 
ner Glasfaser zum Strahlengang des Mikroskops transpor- 25 
lien wird und das Ende der Glasfaser als Punktlichtquelle 
dient, so dass eine mechanische Blende uberfiussig wird. 
[0006] Das Emissionsspektrum von Lasern ist auf einen 
schmaJen Wellenlangenbereich eingegrenzt, so dass zur si- 
multanen Mehrlinienanregung das Licht mehrerer Laser zu 30 
einem Beleuchtungsstrahl vereinigt werden muss. 
[0007] Die als Mehrlinienlaser meist eingesetzten Gasla- 
ser sind sehr aufwendig und teuer. Daruber hinaus sind sie 
sehr wartungsbedurftig, was den Dauereinsatz bei vielen mi- 
kroskopischen Anwendungen erschwert. 35 
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Scanmikroskop zu schafTen, das die Probenuntersuchung 
mit mehreren spektralen Linien ermoglicht, ohne dabei auf 
den Einsatz vom Mehrlinienlaser angewiesen zu sein. 
[0009] Die objektive Aufgabe wird gelost durch eine An- 40 
ordnung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass zwischen 
dem Laser und dem optischen Mittel ein optisches Bauele- 
ment vorgesehen ist, dass das vom Laser erzeugte Licht bei 
einmaligem Durchlauf spektral verbreitert. 
10010] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Be- 45 
leuchtungseinrichtung fur ein Scanmikroskop zu schaffen, 
die weitere spektrale Bereiche zuganglich macht, die bisher 
nicht adressierbar waren, 

[0011] Die objektive Aufgabe wird gelost durch eine Be* 
leuchtungseinrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass 50 
an der Lichtaustrittsoffnung ein optisches Bauelement ange- 
bracht ist, das aus photonic-band-gap-material besteht. 
[0012] Das optische Bauelement in der Form eines "pho- 
tonic-band-gap-material" hat den Vorteil, dass durch den op- 
tisch nichtlinearen Aufbau der Faser ein kurzer Laserimpuls 55 
verbreitert wird und somit ein spektral breites, kontinuierli- 
ches Lichtspektrum entsteht. Bei "Photonic-band-gap-mate- 
rial" handelt es sich um mikrostrukturiertes durch si chtiges 
Material. Meist durch Zusarnmenfugen von verschiedenen 
Dielektrika lasst sich dem resultierenden Kristall eine Band- 60 
struktur fiir Photonen aufpragen, die an die elektronische 
Bandstruktur von Halbleitern erinnert. 
[0013] Die Technik wird neuerdings auch bei Lichtleitfa- 
sern verwirklicht. Die Fasern werden durch Ausziehen von 
strukturiert angeordneten Glasrohren hergestellt. Den Fa- 65 
sern liegt eine besondere Struktur zugrunde: In Faserrich- 
tung sind kleine Kanulen frei gelassen, die einen Abstand 
von etwa 2-3 um und einen Durchmesser von ca. 1 um ha- 
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ben und meisi mil Lufi gefullt sind. In der Mine der Fasej 
liegt keine Kanule vor. Diese An von Fasern sind als "pho- 
lon crvsial fibres", "holey fibers" oder "microsi.ructured fi- 
bers" bekannt. 

|0014] "Phoion crystal fibres" konnen fiir die Erzeugung 
einer kontinuierlichen spektralen Verteilung uber den ge- 
samien sichtbaren Wellenlangenbereich eingesetzt werden. 
Hierzu wird das Licht eines Kurzpulslasers in die Faser ein- 
gekoppelt. Durch den optisch nichtlinearen Aufbau der Fa- 
ser verbreitert sich das Frequenzspektrum des Lasers. Es 
entsteht ein spektral breites, kontinuierliches Lichtspek- 
trum. 

[0015] Das optische Bauelement ist in einer bevorzugten 
Ausgestaltung des Scan mikroskops aus einer Vielzahl von 
mikrooptischen Strukturelementen aufgebaut, die zumin- 
dest zwei unterschiedbche optische Dichten aufweisen. 
Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung, bei der 
das optische Element einen ersten Bereich und einen zwei- 
ten Bereich beinhaltet, wobei der erste Bereich eine homo- 
gene Struktur aufweist und in dem zweiten Bereich eine mi- 
kroskopische Struktur aus mikrooptischen Strukturelemen- 
ten gebildet ist. Von Vorteil ist es auBerdem, wenn der erste 
Bereich den zweiten Bereich urnschlieBt. Die mikroopti- 
schen Strukturelemente sind vorzugsweise Kanulen, Stege, 
Waben, Rohren oder Hohlraume. 

[0016] Das opusche Bauelement besteht in einer anderen 
Ausgestaltung aus nebeneinander angeordnetem Glas- oder 
KunststofTmaterial und Hohlraumen. Besonders zu bevorzu- 
gen ist die Ausfuhrungsvariante, bei der das opusche Bau- 
element aus Photonic-Band-Gap-Material besteht und als 
Lichtleitfaser ausgestaltet, wobei vorzugsweise eine opti- 
sche Diode vorgesehen ist, die eine Ruckreflexion des Licht- 
strahles unterdruckt des Lasers an den Enden der Lichtleit- 
faser. 

[0017] Eine ganz besonders bevorzugte und einfach zu 
realisierende Ausfuhrungsvariante beinhaltet als optisches 
Bauelement eine herkommliche Lichtleitfaser mit einem Fa- 
serkern, die zumindest entlang eines Teilstucks eine Verjiin- 
gung aufweist. Lichtleitfasem dieser Art sind als sog. "tape- 
red fibers" bekannt. Vorzugsweise ist die Lichtleitfaser ins- 
gesamt 1 m lang und weist eine Verjiingung auf einer Lange 
von 30 mm bis 90 mm auf. Der Durchmesser der Faser be- 
tragt in einer bevorzugten Ausgestaltung 150 um auBerhalb 
des Bereich der Verjiingung und der des Faserkerns in die- 
sem Bereich ca. 8 pm. Im Bereich der Verjiingung ist der 
Durchmesser der Faser auf ca. 2 um reduziert. Der Faser- 
kern Durchmesser liegt entsprechend im Nanometerbereich. 
[0018] Zum Einsatz in der Mikroskopie ist es wichtig, 
Mittel zur Wellenlangenauswahl und zur Lichtleistungssta- 
bilisierung zu implementieren. Daher lasst sich in vorteil- 
hafter Weise ein solcher Faserlaser mit akusto- oder elek- 
trooptischen, einstellbaren Filtern (AOTF), mit akusto- oder 
elektrooptischen Deflektoren (AOD), akusto- oder elek- 
u*ooptischen Strahlteilern (AOBS) kombinieren. Diese kon- 
nen zum einen zur Wellenlangenauswahl als auch zur Aus- 
blendung des Detekdonslichtes verwendet werden (unsere 
deutsche Anmeldung DE 199 06 757 Al: "Optische Anord- 
nung"). 

[0019] Insbesondere in der konfokalen Mikroskopie laBt 
sich das Faseraustrittsende als Punktlichtquelle nutzen, wo- 
durch die Verwendung einer Anregungsblende uberfiussig 
wird. Bei einer solchen Ausgestaltung ware es von besonde- 
rem Vorteil, das Faserende selbst teilreflektierend zu be- 
schichten, so dass dieser Teilreflektor einen Resonatorend- 
spiegel bildet. 

[0020] In weiteren Ausfuhrungsformen sind Vorrichtun- 
gen zur Kompensation von Lichtleistungsschwankungen 
vorgesehen. Beispiels weise kann eine Regelschleife zur 
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LicbtJeistungssiabilisierung ein^ebaui werden, die parasitiir 
die Lichtleistung irn Strahlenganj: des Mikroskops misst 
und beispielsweise durch Variation der Pumplichtleistung 
oder mil Hilfe eines akusto- oder elekuoopiischen Elements 
die Probenbeleuchtungslichtleisiung konsiani halt. Zu die- 5 
sem Zweck konnten auch LCD-Abschwacher verwendei 
werden. 

|0021] Ein weiterer Vorteil der Erflndung ist, wenn die 
Beleuchtungseinrichtung bereits enisprechend gestaltet ist, 
dass sie mehrere spektrale Bereiche zur Beleuchtung liefert. 10 
Der Laser, der die Beleuchtungseinrichtung fur ein Scanmi- 
kroskop darstellt, hat an der Lichtaustrittsoffnung ein opti- 
sches Bauelement befestigt. Das optische Bauelement be- 
steht aus photonic-band-gap-material. Femer kann das pho- 
tonic-band-gap-material als Lichtleitfaser ausgestaltet sein. 15 
[0022] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand 
schematisch dargestellt und wird anhand der Figuren nach- 
folgend beschrieben. Dabei zeigen: 

[0023] Fig. 1 eine erfindung sgemafie Anordnung mit ei- 
nem Konfokalmikroskop, 20 
[0024] Fig. 2 eine Anordnung, bei der auf ein Beleuch- 
tungspinhole verzichtet wurde, 

[0025] Fig. 3 eine Anordnung mit Lichtleistungsstabilisie- 
rung, 

|0026] Fig. 4 eine Ausfuhrung des optischen Bauele- 25 
ments, 

[0027] Fig. 5 eine weitere Ausfuhrung des optischen Bau- 
elements. 

[0028] Fig. 1 zeigt ein Konfokalmikroskop, das ein opti- 
sches Bauelement 3 zur Aufweitung eines von einem Pulsla- 30 
ser 1 erzeugten Laserimpulses verwendet. Der Pulslaser 1 
definiert einen gepulsten Laserstrahl 2, der durch das opti- 
sche Bauelement 3 geleitet wird. Das optische Bauelement 3 
ist ein "photonic-band-gap- material. Aus dem optischen 
Bauelement 3 tritt ein speklral breitbandiges Beleuchtungs- 35 
licht 4 aus, das von einer ersten Optik 5 auf ein Beleuch- 
tungspinhole 6 abgebildet wird und dann auf einen Strahltei- 
ler 7 trifft. Vom Strahlteiler 7 gelangt das spektral breitban- 
dige Beleuchtungslicht 4 zu einer zweiten Optik 8, die einen 
parallelen Lichtstrahl 4a erzeugt, der auf einen Scanspiegel 40 
9 trifTt. Dem Scanspiegel 9 sind mehrere Optiken 10 und 11 
nachgeschaltet, die den Lichtstrahl 4a formen. Der Licht- 
strahl 4a gelangt zu einem Objektiv 12, von dem er auf eine 
Probe 13 abgebildet wird. Das von der Probe reflektierte 
oder ausgesendete Licht definiert einen Beobachtungsstrah- 45 
lengang 4b. Das Licht des Beobachtungsstrahlengang 4b 
tritt abermals durch die zweite Opuk 8 und wird auf ein De- 
tekuonspinhole 14 abgebildet, das vor einem Detektor 15 
sitzt. Durch das optische Bauelement 3 ist es moglich, das 
fur die Untersuchung der Probe 13 notwendige Laserlicht 50 
enisprechend dem gewunschten Spektrum zu erzeugen. 
[0029] Das in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt ein Konfokalmikroskop, bei dem auf das Beleuch- 
tungspinhole 6 verzichtet wurde. Alle Elemente, die mit den 
Elementen aus Fig. 1 ubereinstimmen, sind mit dem glei- 55 
chen Bezugszeichen bezeichnet. Bei diesem Ausfiihrungs- 
beispiel ist an Stelle der ersten Optik 5 ein AOTF 16 (acou- 
sto optical tunable filter) eingesetzt, der mit einer entspre- 
chenden AOTF-Ansteuerung 17 verbunden ist. Da das opti- 
sche Bauelement 3 ein breitbandiges Beleuchtungslicht 4 er- 60 
zeugen kann, ist es notwendig, Mittel zur Wellenlangenaus- 
wahl und Lichtleistungsstabitisierung vorzusehen. In vor- 
teilhafter Weise kann man akusto- oder elektrooptisch ein- 
stellbare Filter (AOTF) mit akusto- oder elektrooptischen 
Deflektoren (AOD) und akusto- oder elektrooptischen 65 
Strahlteilem (AOBS) kombinieren. Diese konnen zum einen 
zur Wellenlangenauswahl als auch zur Ausblendung des De- 
tekuonslichtes verwendet werden. Dem AOTF 16 ist femer 
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ein Strahlsumpf 18 zupeordnet. der die nichi verwendeien 
spektralen Anieile der Beleuchtungslicht fangt, urn unnoiige 
vSibrungen des Scaninikroskops zu vermeiden. 
|0030] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist in 
Fig. 3 dargestellt . Hier ist an Stelle des optischen Bauele- 
ments 3 eine Lichtleitfaser 20 verwendet, die aus dem pho- 
tonic-band-gap-material besteht. Vom Pluslaser 1 wird der 
gepulste Laserstrahl 2 uber eine Optik 19 in ein Eintrittsende 
20a der Lichtleitfaser 20 eingekoppelt. Da die Lichtleitfaser 
20 aus dem photonic-band-gap-material aufgebaut ist, tritt 
aus einem Austrittsende 20b ein spektral verbreiterter Laser- 
impuls aus, der uber eine Optik 21 ausgekoppelt wird. Bevor 
der spektral verbreiterte Laserimpuls auf das Beleuchtungs- 
pinhole 6 trifft, wird eine spektrale Filterung vorgenommen. 
Dazu sind mehrere Farb filter 24 auf einem Revolver 23 an- 
geordnet. Uber einen Motor 22 ist der Revolver 23 drehbar, 
so dass die entsprechenden Farbfilter 24 in den Strahlengang 
eingebracht werden konnen. Ebenso ist eine lineare Anord- 
nung der Farbfilter 24 denkbar, dabei werden die Farbfilter 

24 mittels einer Linearbewegung in einen Beleuchtungs- 
strahlengang 50 verfahren. Der Beleuchtungsstrahlengang 

50 nach dem Beleuchtungspinhole 6 ist mit dem Strahlen- 
gang aus Fig. 1 vergleichbar. Wie bereits in Fig. 1 erwahnt, 
lenkt der Strahlteiler 7 das Licht auf den Scanspiegel 9. Ein 
Teil des Licht tritt durch den Strahlteiler 7 hindurch und de- 
finiert einen Verluststrahlengang 50a. Dieser Anteil des 
Lichts ist fur die Beobachtung oder Messung verloren. Aus 
diesem Grunde ist im Verluststrahlengang 50a ein Detektor 

25 vorgesehen, der das Verlustlicht bestimmt und daraus 
eine elektronische GrdBe ermittelt, die mittels einer Leitung 
30 an eine Regelungselektronik 26 geleitet wird. Die Rege- 
lungselektronik 26 ist uber eine weitere Leitung 32 mit dem 
Pulslaser 1 verbunden. Uber die Leitung 32 regelt die Rege- 
lungselektronik 26 die Intensitat des Pulslasers 1 in der 
Weise, dass an der Probe 13 immer eine konstante Lichtlei- 
stung auftrifft. Beispielsweise kann eine Regelschleife zur 
Lichtleistungsstabilisierung derart vorgesehen sein, dass sie 
parasitar die Lichtleistung im Strahlengang des Mikroskops 
misst und beispielsweise durch Variation der Pumplichtlei- 
stung oder mit Hilfe eines akusto- oder elektrooptischen 
Elements die Probenbeleuchtungslichtleistung konstant 
halt. Zu diesem Zweck konnten auch LCD-Abschwacher 
verwendet werden, 

[0031] Fig. 4 zeigt schematisch eine Ausfuhrung des opti- 
schen Bauelements 3. In dieser Ausfuhrung besteht das op- 
tische Bauelement 3 aus einer herkommlichen Lichtleitfaser 

51 mit einem AuBendurchmesser von 125 um und einem Fa- 
serkern 52, der einen Durchmesser von 6 um aufweist. Im 
Bereich einer 300 mm langen Verjungung 53 ist der Aussen- 
durchmesser der Lichdeitfaser 51 auf 1,8 um reduziert. In 
diesem Bereich betragt der Durchmesser des Faserkems 52 
nur noch Bruchteile von Mikrometern. 

[0032] Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrung des optischen Bauele- 
ments 3. Dieses besteht aus Photonic-Band-Gap-Material, 
die eine besondere wabenfbrmige Mikrostruktur 54 auf- 
weist. Die gezeigte Wabenstruktur ist fur die Generierung 
von breitbandigem Licht besonders geeignet. Der Durch- 
messer der inneren Kaniile 55 betragt ca. 1 ,9 um. Die innere 
Kanule 55 ist von Glasstegen 56 umgeben. Die Glasstege 56 
formen wabenfbrmige Hohlraume 57. Diese mikrooptischen 
Strukturelemente bilden gemeinsam einen zweiten Bereich 
58, der von einem ersten Bereich 59, der Glasmantel ausge- 
fuhrt ist, umgeben ist. 

[0033] Die Erfindung wurde in Bezug auf eine besondere 
Ausfuhrungsform beschrieben. Es ist jedoch selbstverstand- 
lich, dass Anderungen und Abwandlungen durchgefuhrt 
werden konnen, ohne dabei den Schutzbereich der nachste- 
henden Anspriiche zu verlassen. 
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Bez u g szeic h en lisle 

1 Pulslaser 

2 Gepulster Laserstrahl 

3 optisches Bauelemeni 

4 Spektral breitbandiges Beleuchiungslicht 
4a Lichtstrahl 

4b Beobachiungsslrahlengang 

5 Opiik 

6 Beleuchtungspinhole 

7 Strahlteiler 

8 Optik 

9 Scanspiegel 

10 Optik 

11 Optik 

12 Objektiv 

13 Probe 

14 Detektionspinhole 

15 Detektor 

16 AOTF (acousto optical tunable filter) 

17 AOTF-Ansteuerung 

18 Strahlsumpf 

19 Optik 

20 photonic-band-gap-Lichtleitfaser 
20a Eintrittsende 

"20b'Austrittsende 

21 Optik 

22 Motor 

23 Revolver 

24 Farbfilter 

25 Detektor 

26 Regelungselektronik 
30 Leitung 

32 Leitung 

50 Beleuchtungsstrahlengang 
50a Verluststrahlengang 

51 Lichtleitfaser 

52 Faserkem 

53 Verjiingung 

54 Mikrostruktur 

55 Kaniile 

56 Glasstege 

57 Hohlraume 

58 zweiter Bereich 

59 erster Bereich 

Patentanspriiche 



1 . Anordnung zum Untersuchen mikroskopischer Pra- 
parate mit einern Scanmikroskop, das einen Laser (1) 50 
und ein optisches Mittel (12) umfasst, dass das von 
dem Laser (1) erzeugte Licht auf eine zu untersuchende 
Probe (13) abbildet, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem Laser (1) und dem opuschen Mittel (12) 
ein optisches Bauelement (3, 20) vorgesehen ist, dass 
das vom Laser (1) erzeugte Licht bei einmaligem 
Durchlauf spektral verbreitert. 

2. Scanmikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das optische Bauelement (3, 20) aus 
photonic-band-gap- material besteht. 

3. Scanmikroskop nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das photonic-band-gap-material als 
Lichtleitfaser (20) ausgestaltet ist. 

4. Scanmikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das optische Bauelement (3, 20) als 
Lichtleitfaser (23) ausgefuhrt ist die eine Verjiingung 
(53) aufweist. 

5. Scanmikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet. dass der Laser (1) ein Pulsla- 
ser ist. 

6. Scanmikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, dass dem optischen Bauele- 
meni (3, 20) Mittel (16, 18 und/oder 23, 24) zum Ab- 
schwachen und/oder Ausblenden des Lichtes minde- 
stens einer Wellenlange oder mindesiens eines Wellen- 
langenbereichs nachgeordnet sind. 

7. Scanmikroskop nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum Abschwachen und/oder Ausblen- 
den des Lichtes mindesiens ein spektral selektiver Fil- 
ter (24) vorgesehen ist. 

8. Scanmikroskop nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Filter ein dichroitischer Filter (24) 
ist. 

9. Scanmikroskop nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum Abschwachen und/oder Ausblen- 
den des Lichtes ein akustooptischer Filter (16) (AOTF: 
acousto optical tunable filter) vorgesehen ist. 

10. Scanmikroskop nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum Abschwachen und/oder Aus- 
blenden des Lichtes ein akustooptischer Deflektor 
(AOD: acousto optical deflector) vorgesehen ist. 

1 1 . Scanmikroskop nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum Abschwachen und/oder Ausblen- 
den des Lichtes ein-LGD-Abschwacher vorgesehen ist. 

12. Scanmikroskop nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (25, 26) zur Licht- 
leistungsstabilisierung vorgesehen sind. 

13. Scanmikroskop nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Lichtleistungsstabilisierung ein 
Regelkreis vorgesehen ist. 

14. Scanmikroskop nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Scanmikro- 
skop ein Konfokalmikroskop ist. 

15. Scanmikroskop nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Austrittsende (20b) der Licht- 
leitfaser (20) als Beleuchtungsblende dient. 

16. Beleuchtungseinrichtung fur ein Scanmikroskop 
mit einem Laser (1), der eine Lichtaustrittsoffnung um- 
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass an der Lichtaus- 
trittsoffnung ein optisches Bauelement (3, 20) ange- 
bracht ist, das aus photonic-band-gap-material besteht. 

17. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass das photonic-band-gap- 
material als Lichtleitfaser (20) ausgestaltet ist. 

18. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass das optisches Bauelement 
(3, 20) als Lichtleitfaser (20) ausgestaltet ist und eine 
Verjiingung aufweist. 

19. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Austrittsende (20b) der 
Lichtleitfaser (20) als Beleuchtungsblende dient. 

20. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Laser 
(1) ein Pulslaser ist. 
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